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@ Vorrichtung zur reflexionsphotometrischen Messung.

@ Vorrichtung zur reflexionsphotometrischen Messung
des Reflexionsvermogens einer Bezugsflache (4), die einen
bestimmten, zur Auswertung heranzuziehenden Teil einer
Objektfiache, insbesondere eines Testfeldes (6) eines mediz-
inischen Teststreifens bildet. Sie hat eine Lichtquelle zur
Beleuchtung der Bezugsflache (4) bevorzugt mit diffusem
Licht und einem Photoempféanger (2) zum Empfang des von
der Bezugsflache (4) reflektierten Lichtes. Im Strahlengang
zwischen Bezugsfliche {(4) und Photoempfianger (2} ist
erfindungsgemaRl eine Blende (8) mit besonderer Formge-
bung, Anordnung und Befestigungsweise vorgesehen,
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Vorrichtung zur reflexionsphotometrischen Messung

Die Erfindung betrifft einé Vorrichtung zur reflexions-
photometrischen Messung des Reflexionsvermégens einer
Bezugsflidche, die einen bestimmten, zur Auswertung
heranzuziehenden Teil einer Objektflidche, insbesondere
eines Testfeldes eines medizinischen Teststreifens
bildet mit einer Lichtquelle zur Beleuchtung der Bezugs-
fliche bevorzugt mit diffusem Licht und einem Photo-
empfidnger zum Empfang des von der Bezugsflidche reflek-
tierten Lichts. '

In @&r klinischen Chemie hat die Bestimmung medizinisch
relevanter Bestandteile von Kdrperfliissigk&iten (Blut,
Urin) mit Hilfe von Teststreifen zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Die untersuchten Inhaltsstoffe der Kérper-
fliissigkeiten fiihren dabei zu charakteristischen Farb-
reaktionen auf den Testfeldern, welche visuell ausge-
wertet werden kdnnen, um eine qualitative Aussage zu
erhalten. In neuerer Zeit hat dariiberhinaus die quanti-
tative Bestimmung medizinisch relevanter Parameter mit
Hilfe von Teststreifen und entsprechenden Auswerte-
gerdten zunehmend an Bedeutung gewonnen. Dabei werden
sowohl an die Teststreifen als auch an die Auswerte-
gerdte sehr hohe Anforderungen gestellt, um eine
befriedigende Mefgenauigkeit zu erreichen. Die vor-
liegende Erfindung richtet sich auf MaBnahmen zur
Erh6hung der Genauigkeit der Geridte.

Bei der Reflexionsphotometrie von Teststreifen mifit
man die Gesamtreflexion, die sich aus dem diffusen

Anteil und dem reguldren Anteil (Spiegelreflex ion)
zusammensetzt. Um beide Anteile gemeinsam zu erfassen,
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wird das Testfeld entweder gezielt beleuchtet und die
diffuse Reflexion gemessen oder es wird eine diffuse
Beleuchtung vorgesehen, wobei dann das reflektierte Licht
gezielt gemessen wird. Die vorliegende Erfindung richtet
sich speziell auf den zweiten Fall, wobei bevorzugt

fiir die diffuse Beleuchtung des Testfeldes des Test~
streifens eine Ulbricht'sche Kugel verwendet wird.

Bei solchermaBen aufgebauten Reflexionsphotometern ist
es Hduflerst wichtig, daf die von dem Photoempfinger
empfangenen Strahlen tats&chlich praktisch ausschliefllich
von demjenigen Teil einer Objektfliche, auf den sich

die Messung beziehen soll und der hier als Bezugsflidche
bezeichnet wird, ausgehen und nicht von anderen reflek-
tierenden Objekten, die in dem Gerdt von dem zur

Messung verwendeten Licht getroffen wefden,bzw. von
anderen Stérlichtquellen. Diese scheinbar einfach zu
erfiillende Forderung verursacht ethebliche Probleme,
wenn es, wie bei dér reflexionsphotometrischen Aus-
wertung von Teststreifen auf héchste Genauigkeit ankommt
und dariiberhinaus die bei derartigen Gerdten zu beachten-
den Randbedingungen beriicksichtigt werden. Die Gerite
sollen nd&mlich méglichst klein und handlich sein und

in vielen Fdllen mit einer Batterie als Engergiequelle
auskommen. Deswegen steht in der Regel nur eine geringe
Lichtintensitdt zur Verfligung und es ist wesentlich,

daRl das von der Bezugsfliche reflektierte Licht méglichst
ungehindert zum Photoempfinger gelangt, wihrend jegliche
Stdérstrahlung méglichst vollstindig ausgeblendet wird. .
Da die Gerdte in groflen Stiickzahlen auch fiir die Aus-
wertung durch Laien (insbesondere Diabetiker bei der
Selbstkontrolle des Zuckerspiegels) hergestellt werden
sollen, kommt es weiterhin darauf an, daB die photo-
metrische Mefeinrichtung kostengilinstig zu produzieren

und mdéglichst einfach zu montieren ist, ohne daf die
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zu erreichende Meflgenaugikeit dadurch leidet. Insbeson-
dere sollen sehr enge Toleranzen und aufwendige
Justierschritte bei der Montage vermieden werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, mit
méglichst einfachen Mitteln eine Verbesserung der
Meflgenauigkeit zu erreichen und insbesondere den Einfluf
stérender Randstrahlen, die nicht von der Bezugsfliche
stammen, zu unterdriicken, wobei die Strahlen von der
Bezugsfldche mdglichst ungehindert zu dem Photoempfinger
gelangen sollen. Dabei soll eine hohe Funktionssicher-
heit unter allen Betriebsbedingungen gewdhrleistet sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf bei einer Vorrichtung
der eingangs bezeichneten Art dadurch geldst, dafl im
Strahlengang zwischen Bezugsfldche und Photoempfénger
eine Blende mit einer im wesentlichen in Form einer
Kegelstumpfmantelfliche ausgebildeten Blendenfliche
derart angeordnet ist, dafl die Blendenfliche die
Symmetrieathse des Strahlengangs iliber einen Teil von
dessen Linge im wesentlichen symmetrisch umgibt, wobei
die Blendenflidche eine absorbierende,der Symmetrieachse
zugewandte Oberflidche hat und sich in einer solchen
Weise zum Photoempfinger hin verjiingt, daf ihr oberer

Rand einen kleineren Querschnitt als ihr unterer Rand
umfallt.

Dadurch, dafl sich die Blendenflidche der Blende iiber eine
gewisse Strecke des Strahlenganges erstreckt, wobei

ihre Querschnittsfliche von der Bezugsfliche zum Photo-
empfinger hin im wesentlichen stetig zunimmt, wird

ein praktisch vollstindiges Ausblenden stérender Rand-
strahlen erreicht, ohne daB die Intensitit des von

der Bezugsfliche auf_den Photoempfidnger auftreffenden
Lichts wesentlich vermindert wird (lediglich die vom.
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Rand der Bezugsfliche ausgehenden Strahlen werden
entsprechend einer weiter unten erlduterten Bewertungs-
kurve in vorteilhafter Weise geschwicht.

Die ausgezeichnete Wirkung der erfindungsgemifien
Blendenkonstruktion beweist sich daran, daf beim Aus-
messen einer total absorbierenden Bezugsflidche ohne
weitere Korrekturmafnahmen praktisch exakt das
Remissionsvermdgen Null gemessen wird. Praktische Versuche
habehn ergeben, daR die durch Streulicht verursachte
Restreflexion bei einem solchen Experiment mit der er-
findungsgemiflen Blende unter 0,05 % liegt, widhrend mit
bekannten Blendenkonstruktionen lediglich 0,5 % Rest-
reflexion erreicht werden. Damit werden die in den Fach-
kreisen bekannten Null-Punkt-Probleme mit einem iliber-
raschend geringen konstruktiven Aufwand gelést.

. Die erfindungsgemifle Blendenkonstruktion kann in ver-

schiedenerlei Weise variiert werden. Der Querschnitt
des Kegelmantels in einer Ebene senkrecht zur Symmetrie-
achse des Strahlenganges ist bevoriugt kreisformig,
kann jedoch, wenn eine nicht-kreisférmige Bezugsflidche
ausgemessen werden soll, auch eine andere Form, bei-
spielsweise die einer Elypse oder eines Ovals haben.

Die innere, dem Strahlengang zugewandte Oberflidche der
Blendenflidche ist absorbierend, bevorzugt schwarz aus-
gebildet. Bevorzugt weist sie eine definierte Rauhig-
keit von etwa 10 Jom auf. Praktisch besonders vorteil-
haft ist es, wenn das gesamte, die Blende beinhaltende
Bauteil aus einem entspréchend strukturierten schwarzen
Kunststoff besteht. Dabei ist es auch méglich, daB

die Blendenfldche abgestuft ist, so daf ihre Begrenzungs-
linien in einem Lingsschnitt parallel zur Symmetrieachse
des Strahlenganges einen unstetigen stufenfdérmigen
Verlauf haben. Voraussetzung fiir die Erreichung der
erfindungsgemdfen Vorteile ist lediglich, dafl die durch
die Blendenflidche umfaflte Blendendéffnung sich in ihrer
Gesamtheit vom Photoempfdnger zur Bezugsflidche hin
erweitert und dabei so gestaltet ist, daf in der
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weiter unten ndher erliuterten Art und Weise in die
Blendendffnung einfallende und damit auf die Blenden-
fldche auftreffende Randstrahlen in einem solchen
Winkel reflektiert werden, dafl eventuell nicht absor-
bierte Anteile wiederholt auf die Blendenflédche auf-
treffen und sich dadurch totlaufen.

*Besonders bevorzugt ist die Blendenfldche derartig
gestaltet, daf ihr oberer Rand, ihr unterer Rand und die
Begrenzung der Bezugsflidche, deren Reflexionsvermégen
zu bestimmen ist, nidherungsweise auf einer Schar von
Geraden liegen, die die Symmetrieachse an einem
Punkt innerhalb der durch die Blendenflidche umfassten
Blenden6ffnung, also zwischen den durch den oberen und
unteren Rand der Blendenfliche definierten Ebenen

_schneiden und die Symmetrieachse symmetrisch umgeben.

Auf diese Weise wird eine besonders glinstige Bewer-
tung der Bezugsfliche erreicht, weil die in der Regel
weniger homogenen Randzonen des Testfeldes. ausgeblendet
werden und liberwiegend die Strahlen aus der Mitte

der Bezugsfliche zur Auswertung beitragen.

Bevorzugt ist eine zweite Blende vorgesehen, welche die
Bezugsfldche maskenartig umgibt. Sie hat eine im wesent-
lichen ebene oder zum Photoempfinger konkav gekriimmte
absorbierende Blendenfliche. Durch diese zusitzliche
MaBnahme werden die besonders kritischen Randstrahlen,
die auf die kegelstumpfmantelfdrmige 31endenf15che unter
flachen Winkel auftreffen, zusdtzlich geschwicht. Die
Offnung der zweiten Blende umgibt aus praktischen Griinden
nicht exakt den Rand der gewiinschten Bezugsfliche, sondern
der Radius der Begrenzung der 8ffnung der zweiten Blende
ist grdSenordnungsmifig 10 % gréSer als der jeweilige
Radius des Randes der Bezugsfldche. Dadurch

wird vermieden, daB bei den nicht ganz vermeidbaren
Toleranzen der Bauteile ein Teil der Blendenfliche der
zweiten Blende in die Bezugsfliche f#llt und dadurch

das MeBergebnis verfdlscht wird.
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_ Fir den erwihnten, besonders bevorzugten Anwendungsfall,

bei dem die Bezugsfliche iiber eine Ulbricht'sche Kugel
diffus beleuchtet wird, ist bevorzugt ein zweiter
Photoempfinger zur Messung eines bekannten Referenz-
wertes an einer Referenzflidche mit bekanntem
Reflexionsvermégen vorgesehen. Dabei dient bevorzugt
ein Teil der inneren Oberflidche der Ulbricht'schen Kugel
als Referenzfliche. In diesem Fall weisen gemifl bevor-
zugter Ausfithrungsform der Erfindung beide Photo-
empfinger vollkommen gleich éusgebildéte und angeordnete
Blendeneinrichtungen auf. Es wird somit beziiglich der
Lichtquelle und/oder innerhalb der genannten Kugel eine
symmetrische Anordnung von Photoempfingern, zuge-
hérigen Blenden und Bezugsflichen gewdhrleistet., wodurch
eine hohe Mef3genauigkeit erreicht wird. So wirken sich
dulere Einfliisse, wie zum Beispiel Temperaturschwan-
kungen, Alterungserscheinungen beziiglich
der beiden Photoempfinger in gleicher Weise aus und
insbesondere durch die gleiche Anordnung und Ausbildung
der Blenden werden fir die beiden Photoempfinger iiberein-
stimmende Empfangsbedingungen geschaffen. Es ist er-
sichtlich, daf hierdurch das Langzeitverhalten der Mefi-
eiﬁ}ichtung sehr glnstig wird.

Dadurch, daB ein Teil der inneren Kugeloberflﬁché der
Ulbricht'schen Kugel als Referenzflidche verwendet wird,
ist kein besonderer, separater Standard als Bezugs- '
fliche erforderlich, sondern ein Teil der inneren
Kugeloberfliche selbst ist Referenzfliche. Die erfin-
dungsgemiBe MeReinrichtung weist dabei ein besoﬁders
gutes Langzeitverhalten auf, da sich die librige Kugel-

oberfldche im Laufe der Zeit, falls Anderungen auftreten, in der gleichen

wie der als Referenzfliche verwendete Teil #ndert.
Demzufolge Zndert sich die Intensitit, mit der die
Bezugsfliche beleuchtet wird _ im gleichen MaBle
wie das Reflexionsvermdgen der Referenzfliche und
bei der zur Auswertung herangezogenen Quotienten-—
bildung eliminieren sich beide Effekte .

-
* D
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform sind Blende und Photo-
empfinger jeweils in einer Aufnahmevorrichtung angeordnet,
welche mittels sternférmig angeordneten Armen in der be-
vorzugt aus zwei HZlften bestehenden Kugel angeordnet
sind. Auf diese vorteilhafte Weise wird zum einen die
oben erliduterte symmetrische Anordnung der Blenden

und Photoempfinger erreicht und zum anderen wird eine
einfache und konstengiinstige Herstellung der Mefein-
richtung gewdhrleistet. Weiterhin wird ohne besonderen
Aufwand sichergestellt, dafl die Bezugsflﬁchen von

dem diffusen Licht bestrahlt werden.

Vorteilhaft ist die Lichtquelle zwischen zwei Armen von
zweli Aufnahmevorrichtungen derart angeordnet, daB
mittels der Arme eine direkte Bestrahlung der Bezugs-
fldchen verhindert wird. Mit anderen Worten, die be-
sagten Arme dienen- gleichzeitig auch zur Abschirmung
des von der Lichtquelle direkt ausgestrahlten Lichtes,

wobei zusdtzliche Bauteile, insbesondere Blenden und
dhnliches, vermieden werden.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform sind die Arme der
Aufnahmevorrichtungen jeweils in Nuten der Kugelhilften
gelagert. Es wird in einfacher Weise eine definierte und
den Betriebsbedingungen gerecht werdende Lagerung und
Befestigung der Photoempfinger mit den Blenden erreicht.
Auch die Herstellung und Montage bereiten keine
Schwierigkeiten, da die Aufnahmevorrichtungen bzw. deren

Arme einfach in die genannten Nuten eingesetzt werden
kdnnen. '

In einer bevorzugten Ausfithrungsform weist die MefRein-
richtung zwei im wesentlichen gleich ausgebildete Kugel-
hdlften auf, zwischen welchen bevorzugt zwei Zwischen-
ringe angeordnet sind, mittels welchen die bevorzugt

als eine LED ausgebildete Lichtquelle gelagert ist.
Hierfiir sind die Stromzufiihrungen bzw. Beinchen der
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Lichtquelle einfach zwischen die Zwischenringe einge-
klemmt, wobei zur Arretierung der eine Zwischenring
eine Sicke aufweist, in welche eine entsprechende Nase
des anderen Zwischenringes eingreift. Die Montage und
der Zusammenbau einer derart ausgebildeten Kugel ist
mit wenigen Handgriffen durchfiihrbar und die Licht-
quelle ist in einer definierten Lage in der Symmetrie-
ebene zwischen den Kugelhdlften angeordnet.

Weitere Vorteile und erfindungéwesentliché Merkmale er-
geben sich aus dem nachfolgend anhand der Zeichnung
nZher erliduterten Ausfiihrungsbeispiel. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer MeBeinrichtung mit
Photoempfinger und zugeordneter kegelfdrmiger
"Blende,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Ulbricht'sche Kugel
mit zwei Photoempfidngern und zugehdrigen

Blenden,

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Schnittlinie III-III
gemdfB Fig. 2. '

Aus der Prinzipdarstellung gem#f Fig. 1 ist ein Photo-
empfinger 2 ersichtlich, mittels welchem von einer
Bezugsfldche 4 reflektiertes Licht erfaBt werden soll.
Diese Bezugsfliche 4 ist ein bestimmter Teil der Ober-
flidche eines Testfeldes 6, in welchem bekannterweise
chemische Reaktionen zwischen Inhaltsstoffen, einer
Korperflissigkeit (z.B. Urin, Blut) wund auf dem Test-
feld vorhandenen Reagentien erfolgen. Die infolge der
chemischen Reaktionen eintretenden Farbverinderungen
sollen mit dem Photoempfinger quantitativ erfaBt werden,
wobei hier nicht weiter zu erlduternde elektronische
Auswerteeinrichtungen vorgesehen sind.
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Zwischen dem Photoempfinger 2 und der Bezugsfliche 4
befindet sich eine Blende 8. Charakteristisch an der
Konstruktion der Blende 8 ist, daf sie nicht an einer
bestimmten Stelle den Strahlengang begrenzt, sondern
daB sich die von der Blendenfliche 10 umfasste Blenden-
6ffnung 9 liber eine Linge, die in der Fig. 1 mit dem
Bezugszeichen 16 bezeichnet ist; entlang dem Strahlen-
gang erstreckt. In der Querschnittsdarstellung der
Fig.. 1 bilden die Schnittlinien der Blendenfliche

zwei Geraden auf beiden Seiten der Symmetrieachse 30,
die zugleich Symmetrieachse des Strahlengangs und der
Blendenanordnung ist. R#umlich betrachtet bildet die
Blendenflidché 10 die Mantelfliche eines Kegelstumpfes
mit vérzugsweise, aber nicht notwendigerweise kreis-
formigen Querschnitt. Der Kegelstumpf umgibt die
Symmetrieachse i{iber die Linge 16 symmetrisch. Die
Blendenflidche hat auf der der Bezugsfliche 4 zugewandten
Seite einen unteren Rand 26 und auf der dem Photo-
empfinger 2 zugewandten Seite einen oberen Rand 28.

Die innere Oberfldche 11 der Blendenfliche 10 ist
absorbierend, bevorzugt matt-schwarz ausgebildet.

Aus Fig. 1 ist ohne weiteres ersichtlich, dafl in

die Blendendffnung 9 eindringende Randstrahlen aufgrund
der erfindungsgemidfen Blendenkonstruktion nicht zum
Photoempfénger 2 gelangen kénnen. Eingezeichnet sind
die Randstrahlen 12 und 14. Obwohl die innere Ober-
fldche 11 der Blendenfliche 10 absorbierend ausgebildet -
ist, 148t sich in der Praxis nicht verhindern, daf

ein Teil der jeweiligen Randstrahlen von der Ober-
fliche reflektiert wird. Fiir die Funktion der erfin-
dungsgemdfen Blendenkonstruktion ist nun wesentlich,
daBl die Blendenflidche 10 so gestaltet ist, daB diese
reflektierten Anteile von Randstrahlen derartig zuriick-
geworfen werden, daf sie wiederholt auf die der
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Symmetrieachse 30 zugewandte Oberfldche 11 der Blenden-
fliche 10 auftreffen. Dadurch laufen sich derartige
Randstrahlen tot und werden praktisch vollstidndig
eliminiert.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Aus fithrungsform befindet
sich unmittelbar oberhalb der Bezugsfliche 4 eine zweite
Blende 18, deren Blendenfldche 19 zum Photoempfinger

hin konkav gekriimmt ist. Sie hat ebenfalls eine matt-
schwarz auégebildete Oberfliche 21. Die Blende 18 weist
eine von dem Rand 20 umgebene Blendendffnung auf, wobei
swischen dem Rand 20 und der Begrenzung 23 der Bezugsflidche
4 ein Abstand ist, der etwa 10 % des Radius der Bezugs-
fliche 4 betridgt.

In der dargestellten Ausfiihrungsform liegen der obere

Rand 28 und der untere Rand 26 der Blendenflidche 10

sowie die Begrenzung 23 der Bezugsflidche 4 auf einer

Schar von Geraden, wobel die in &er Zeichenebene

liegenden Geraden mit den Bezugsieichen 22 und 24
bezeichnet sind. Die Geraden schneiden sich alle in

einem Punkt 25 der Symmetrieachse 30 innerhalb der

von der Blendenfliche 10 umfassten Blendendffnung 9.

Die Linge 16 der Blende 8 ist bevorzugt mindestens so grof
wie der grofte Durchmesser des unteren Randes 26.

Aufgrund de£ erfindungsgemifen Anordnung und Zuordnung
der Blenden 8 und 18 wird eine besonders glinstige Be-
wertung der von der Bezugsfliche 4 reflektierten
Strahlung erreicht. Die Bewertungskurve der Bezugs-
fliche ist im unteren Teil der Fig. 1 als Kurve 32
dargestellt, wobei ersichtlich ist, daBl die Intensitidt I
der zum Photoempfinger 2 gelangenden Strahlung am Rand
der Bezugsfliche zur Mitte hin allm#hlich anwéchst.

Dies ist insofern giinstig, als die Testfelder von
Teststreifen hdufig weniger homdgepe Randbereiche

aufweisen, die bei der Auswertung eine geringere Be-
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wertung erfahren sollen. Im mittleren Bereich verliduft
die Bewertungskurve horizontal, d.h. die von der Bezugs-
fldche 4 ausgehende Strahlung wird praktisch ungehindert
an den Photoempfidnger 2 durchgelassen, so daB die

volle intensitﬁt der Strahlung genutzt wird.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch eine Ulbricht'sche Kugel,
welche zwei Kugelhdlften 34, 36 enthdlt. Zwischen den
genannten Kugelhdlften 34 und 36 sind zwei Zwischenringe
38, 40 angeordnet, wobei die derart gebildete Kugel
mittels Spannklammern 42 zusammengehalten wird. Diese
Kugel enthdlt in bekannter Weise zwei Photoempfénger

44, 46, welche in Aufnahmevorrichtungen 48, 50 angeordnet
sind. Diese Aufnahmevorrichtungen 48 und 50 sind iden-
tisch aufgebaut und es soll der Einfachheit halber nach-
folgend nur die untere Aufnahmevorrichtung 48 niher er-
ldutert werden. Die Aufnahmevorrichtung 48 ist mittels
Armen 52 in einer Nut 54 der unteren Kugelhdlfte 34
angeordnet. Innerhalb der Aufnahmevorrichtung 48 befindet
sich koaxial zur Symmetrieachse 30 die Blende 8 mit der
kegelférmigen Blendenflidche 10.

In der in Fig. 2 dargestellten Ausfﬁhrungsform sind zur
Aufnahme der Photoempfinger 44, 46 topffdérmige Erwei-
terungen 56 vorgesehen. Diese sind bevorzugt an der

aus matt-schwarzem Kunststoff hergestellten Blende 8
ausgeformt und so gestaltet, dafl sie als Arretierung
und Fixierung fiir das Photoempfingerelement 44 bzw. 46
dienen konnen. Die Photoempfidnger 44 und 46 sind der-
artig im Strahlengang hinter-dem oberen Rand 28 der
Blendenfldche 10 angeordnet, daf ihre lichtempfindliche
Fliche grofer ist als der durch die Blende dringende
Lichtstrahl, d.h. die lichtempfindliche Fléche des
Photoempfingers 44 bzw. 46 muf so grofl und so angeordnet
sein, daB keine Strahlen, die die Blende 8 durchdringen,
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verloren gehen.

Eine als LED ausgebildete Lichtquelle 58 ist zwischen
den Armen 52 und 60 der unteren bzw. oberen Aufnahme-
vorrichtung 48 bzw. 50 angeordnet. Mittels der Arme 52,
60 wird in einfacher Weise eine Abschirmung der Licht-
quelle 58 bewirkt, so dafl keine direkten Strahlen zu
den Bezugsflichen 4, 62 gelangen k&nnen, welche somit
ausschlieflich von diffusem Licht bestrahlt werden.

Die Lichtquelle 58 ist mit ihren Stromzufiihrungen bzw.
Beinchen zwischen die Zwischenringe 38 und 40 eingeklemmt,
wobei mittels Sicke 66 und Nase 68 eine einfache und
dennoch zuverldssige Arretierung der Lichtquelle 58
erreicht wird. Eine derart ausgebildete Kugel 148t sich
aus wenigen Bauteilen und in besonders einfacher Weise
herstellen und montieren, wobei zugleich optimale '
Bedingungen hinsichtlich der lichttechnischen Anforde-
rungen geschaffen sind.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt entlang Schnittlinie III-IIT gemiR
Fig. 2 und die Anordnung der unteren Aufnahmevorrichtung
48 in der Mitte der Kugel ist ohne weiteres ersichtlich.
Die Aufnahmevorrichtung 48 ist mittels drei sternférmig
angeordneten Armen 2 in der Kugelhdlfte 34 angeordnet.
Durch die Linie II-II ist die Schnittebene von Fig. 2
angedeutet. Die Lichtquelle 58 ist exakt oberhalb dem
einen Arm 52 angeordnet und es ist ersichtlich, daf

auf diese Weise eine direkte Bestrahlung der unteren
Bezugsfldche verhindert wird. Die Lichtquelle 58 ist

mit ihren Beinchen 64 in der oben erlduterten Weise
zwischen den hier nicht weiter dargestellten Zwischen-
ringen befestigt. Von dem Photoempfinger 44 werden

die Stromzufiihrungen 70 iiber bzw. innerhalb des Beinchens
52 nach auflen gefiihrt. Strichpunktiert ist noch eine
weitere Lichtquelle 58 angedeutet. Sofern diese Licht-
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quelle Licht mit der gleichen Wellenldnge wie die erste
Lichtquelle ausstrahlt, kann somit in einfacher Weise
eine Erhéhung der Lichtintensitdt erreicht werden, ohne
dafl hierzu eine besonders grofle Lichtquelle erforderlich
ist. Bevorzugt strahlen die Lichtquellen 58, wobei
es sich auch um mehr als zwei Lichtquellen handeln

kann, Licht von verschiedenen Wellenldngen aus. Durch
separates Einschalten bzw. Umschalten auf die eine

oder andere Lichtquelle k&nnen somit mit ein und der-
selben Mefleinrichtung die unterschiedlichsten Meflstreifen
erfaBt und ausgewertet werden. '
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Ansgrﬁche

1. Vorrichtung zur reflexionsphotometrischen Messung

des Reflexionsvermdgens einer Bezugsfldche (4),

die einen bestimmten, zur Auswertung heranzuziehenden
Teil einer Objektfliche, insbesondere eines Test-
feldes (6) eines medizinischen Teststreifens bildet
mit einer Lichtquelle (58) zur Beleuchtung der
Bezugsfliche (4) bevorzugt mit diffusem Licht und
einem Photoempfinger (2) zum Empfang des von der
Bezugsflidche (4) reflektierten Lichtes, dadurch
gékennzeichnet, daf im Strahlengang zwischen
Bezugsfliache (4) und Photoempfinger (2) eine

Blende (8) mit einer im wesentlichen in Form einer -
Kegelstumpfmantelfliche ausgebildeten Blendenflidche
(10) derart angeordnet ist, daf die Blendenfliche
(10) die Symmetrieachse (30) des Strahlengangs tiber
einen Teil (16) von dessen Linge im wesentlichen
symmetrisch umgibt, die Blendenfldche (10) eine
absorbierende, der Symmetrieachse (30) zugewandte
Oberfldche (11) hat und sich in einer solchen Weise
zum Photoempfdnger (2) hin verjlingt, daBl ihr oberer
Rand (28) einen kleineren Querschnitt als ihr
unterer Rand (26) umfaft.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die Blendenfliche so gestaltet ist, daf ihr
oberer Rand (28), ihr unterer Rand (26) und die
Begrenzung (23) der Bezugsflidche (4) ndherungsweise
auf einer Schar von Geraden (22, 24) liegen, die
die Symmetrieachse innerhalb der durch die Blenden-
fldche (10) umfassten Blendendffnung (9) schneiden
und die Symmetrieachse (30) symmetrisch umgeben.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl eine zweite Blende (18)
mit im wesentlichen ebener oder zum Photoempfinger
(2) konkav gekriimmter Blendenflidche (19) vorgesehen
ist, die eine die Bezugsfliche (4) umgebende zur
Symmetrieachse (30) des Strahlengangs symmetrische
Offnung aufweist und dicht bei der Bezugsfliche (4)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die Blenden (8, 18)
zumindest auf den im Strahlengang befindlichen
Oberflédchen (11, 21) schwarz ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vothrgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Bezugsfliche (4)
iiber eine Ulbricht'sche Kugel (34, 36) diffus i
beleuchtet wird, ein zweiter Photoempfinger (46)

zur Messung eines Referenzwertes an einer Referenz-
fliche bekannten Reflexionsvermégens vorhanden ist,
daB als Referenzfldche bekannten Reflexionsver-
mégens zur Bestimmung des Referenzwertes ein

Teil (62) der inneren Oberfliche der Ulbricht'schen
Kugel (34, 36) verwendet wird und dal beide Photo-
empfinger (44, 46) gleich ausgebildete Blenden (8)
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch S5, dadurch gekennzeichnet,
dal die Blenden (8) und die Photoempfinger (44, 46)
jeweils in einer Aufnahmevorrichtung (48, 50) ange-
ordnet sind, welche mittels sternférmig von der
Aufnahmevorrichtung (48, 50) ausgehenden Armen (52,
60) in der bevorzugt aus zwei Kugelhdlften (34, 36)
bestehenden Kugel angeordnet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Lichtquelle (58) zwischen zwei Armen (52, 60)
der beiden Aufnahmevorrichtungen (48, 50) derart
angeordnet ist, daBl mittels der Arme (52, 60) eine
direkte Bestrahlung der Bezugsfliche (4, 62) ver-.
hindert wird.

Vorrichtung nach AnSpruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Arme (42, 60) der Aufnahme-
vorrichtung (48, 50) jeweils in Nuten (54) am Rand
der Kugelhdlften (34, 36) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dafl-zwischen den Kugelhdlften (34,
36) zwei Zwischenringe (38, 40) angeordnet sind und
dafl die bevorzugt als eine LED ausgebildete Licht-
quelfe (58) mittels ihren Stromzufiihrungen (64)
zwischen die Zwischenringe (38, 40) eingeklemmt ist,
wobei zur Arretierung der Lichtquelle (58) der

eine Zwischenriﬁg (40) eine Sicke (66) aufweist,

in welche eine Nase (68) des anderen Zwischenringes
(38) eingreift.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Blende (8) mit der
kegelstumpfmantelfdérmigen Blendenfldche (10) und

die Aufnahmevorrichtung fiir den Photoempfinger (2, 44,
46) in einem Bauteil angeordnet sind, wobei die
Aufnahmevorrichtung eine sich an den oberen Rand (28)
der Blendenfldche (10) anschliefende, der Formgebung
des Photoempfingers (2, 44, 46) angepallte Erweiterung
(56) einschliefBt. :
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